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Términos y definiciones.

Desarrollo e interpretacion de ejercicios practicos
usando el software libre Imagel.
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1. Vision computacional o artificial

La visibn computacional,
también conocida como
vision artificial o vision

técnica, es un subcampo de
la inteligencia artificial. El
proposito de la vision
artificial es programar un
computador para que
"entienda” una escena o las
caracteristicas de una
imagen.
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2. Objetivos de la vision computacional:

e La deteccidon, segmentacion, localizacion y reconocimiento de
ciertos objetos en imagenes (por ejemplo, identificacién de Ia
pared celular de una célula).

e La evaluacion de los resultados (por ejemplo, segmentacion,
registro, areas, estadistica).

e Busqueda de imagenes digitales por su contenido.
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Estos objetivos se consiguen por medio de reconocimiento de
patrones, aprendizaje estadistico, geometria de proyeccion,
procesamiento de imagenes, teoria de grafos y otros campos.

La vision artificial
cognitiva esta muy
relacionada con Ia
psicologia cognitiva
y la computacion
biologica.
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2. Objetivos de la vision computacional:

La vision computacional esta muy ligada al procesamiento de
imagenes. Aunque ambos campos tienen mucho en comun, el
objetivo final es diferentes. El objetivo del procesamiento de
imagenes es mejorar la calidad de las imagenes para su
posterior utilizacion o interpretacion, por ejemplo:

e Remover defectos,

e Remover problemas por movimiento o desenfoque,

e Mejorar ciertas propiedades como color, contraste,
estructura, etc.

o Agregar \colores falsos" a imagenes monocromaticas.
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2. Objetivos de la vision computacional:

El objetivo de la vision computacional es extraer caracteristicas
de una imagen para su descripcion e interpretacion por un
sistema computacional.
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3. Relacion entre vision computacional y otras

areas afines

~ Procesamiento
de sefial

Inteligencia
computacional

vision por 4 Vision de
computadora méquina

Procesamiento
de imagenes

- Geometria ,
Optimizacion

- Camaras
nteligentes.
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5. Pixel

Pixel o plural pixeles (acronimo del inglés picture element,
‘elemento de imagen’), es la menor unidad homogénea en color

que forma parte de una imagen digital, ya sea esta una
fotografia, un fotograma de video o un grafico.
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Un megapixel (Mpx) equivale a 1 millén de pixeles, a diferencia
de otras medidas usadas en la computacion en donde se suele
utilizar la base de 1024 para los prefijos, en lugar de 1000,
debido a su conveniencia respecto del uso del sistema binario.

Usualmente se utiliza esta unidad 400 pixeles
para expresar la resolucion de
imagen de camaras digitales; por _
ejemplo. Una cdmara que puede _: “’“" ;:;_;;;fj:;j.:.jfli*ﬂ
tomar fotografias con una resolucion TN & SR e
de 400 x 261 pixeles se dice que

tiene 0,1 megapixeles (400 x 261 = Ny
104400 px).

e
STNTE

261 pixeles
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5. Profundidad de color (Bits)

En las imagenes de mapa de bits, o en los dispositivos graficos,
cada pixel se codifica mediante un conjunto de bits de longitud
determinada (es la llamada profundidad de color); por ejemplo,
puede codificarse un pixel con un byte (8 bits), de manera que
cada pixel admite hasta 256 variaciones de color (28
posibilidades binarias), de 0 a 255.

‘ 8-hit RGE
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5. Profundidad de color (Bits)

Un pixel, cominmente, se representa con: 8 bits (28 colores),
con 24 bits (2%* colores, 8 bits por canal de color) o con 48 bits
(240 colores); en fotografia avanzada y digitalizacion de imagenes
profesional se utilizan profundidades aun mayores, expresadas
siempre en valores de bits/canal de color en lugar de la suma de
los tres canales. Los primeros son los mas utilizados, reservando
el de 8 bits para imagenes de alta calidad pero en tonos de
grises, o bien con 256 colores en paleta seleccionada para baja
calidad colorimétrica; el de 24 bits es el mas comun y de alta
calidad, es utilizada en la mayoria de las imagenes fotograficas.
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6. Color RGB

Para poder visualizar, almacenar y procesar la informacion
numeérica que se representa de cada pixel, se debe conocer,
ademas de la profundidad y brillo del color, el modelo de color
gue se esta utilizando. Por ejemplo, el modelo de color RGB (Red-
Green-Blue).

WHITE
Tk | 00t

ROE | 255-255.255
ALK | WECTITT

RGB Color Mode

YELLOW
MK | D0 1300
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6. Color RGB

La identificacion de la informacién cromatica (color) de la imagen se
hace mediante la combinacion de 3 senales (RGB), de donde se
perciben |la gran variedad de colores que podemos distinguir.

A estos se les denomina colores primarios (rojo, verde y azul). De la
combinacion aditiva en partes iguales de restos, en pares,
obtenemos los colores secundarios (amarillo, magenta, cian); y de
los 3, el blanco. Otra forma es combinar los secundarios
substractivamente de donde obtenemos los primarios y negro.

Yellow Red

Magenta

Cyan Magenta Green Blue

Aditivo Substractivo
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Imagel es un programa de procesamiento de imagen digital de
dominio publico programado en Java desarrollado en el
National Institutes of Health. La arquitectura de Imagel lo ha
convertido en wuna plataforma popular para ensenar
procesamiento de imagen. ‘ 1= Y rm

=lal=l
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8. Equipos para obtencion de imagenes

Es clave obtener imagenes de alta calidad para tener
excelentes resultados.
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Equipo de vision computacional
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8. Equipos para obtencion de imagenes

Equipo de vision computacional

e Fluorescentes Phillips 6500K

e Equipo para fluorescentes

e (Cable negro 12mm

* Franela de color negro (sin brillo)
e Soporte universal

Amanecer y : i L'Lu‘,'d'.a: ’ Sombras al aire fibre
Atardecer Lamparas decuarzo e a; o e TILIDER :
; ngste Luz directa . Sioies
tungsteno ; -"-'!or!l.cr RGB i Ciglo parcialmente nublado

Velas | , T
B : Bombillas tungstena  : del mediodia ¢

Cepla : | deunacasa | Flash , ¢ 1 Dianublada } Cielo 2l
1,000 2,000 3,000 4,000 5000 Booo 7,000 Booo 9,000 10,000
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Vision computacional
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9. Procesamiento de imagenes con Image)

Determinacion de areas y conteo de particulas

ia jpg (20%)
50 LH“UUUiﬂZJJIIIRGB:7.3M3

¢ Results

File Edit Font Results

Imagen original: embriones

2589 BE7
122442 131871 81 221
121.923 192575 131 237
318281 179365 78 236 ¢
114298 192697 124 232 Fi
113.185 193266 124 232

a W O - & ooh &
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Determinacion de areas y conteo de particulas

Imagen original: particulas
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9. Procesamiento de imagenes con Image)

Determinacion de areas y conteo de particulas

£ somcsoccs S > i

26432736 piacls P OB, 33VE

Imagen: granos de arroz
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Determinacion de areas

Imagen: halos de inhibicidn

O Resuits [ESREER =)
File Edit Font Results
|Area IMean  [Min [max | =

1 675.096 105805 B2 255
1223273 86836 29 255

-
2
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9. Procesamiento de imagenes con Image)

Determinacion de areas

Imagen: hoja con atacada por plaga
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9. Procesamiento de imagenes con Image)

Determinacion de areas y conteo de particulas

File Edit Font Results
3199 176484 0 255
2615 167867 0 255
276 246.094 222 255
4461 164793 0O 235
2573 203.015 57 285
3763 157867 O 255
1633 177918

Imagen: Salmonella
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Superficie 3D
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Superficie 3D
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9. Procesamiento de imagenes con Image)

Supeﬁcne 3D
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Estimacion de vida util en alimentos
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9. Procesamiento de imagenes con Image)

Estructura de miga
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10. Determinacion del diametro de burbujas

Objetivo

Evaluar el efecto de la velocidad de aire y volumen de
agua sobre el diametro de burbujas en un
fotobiorreactor horizontal abierto mediante Ia
aplicacion de vision computacional.
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10. Determinacion del diametro de burbujas

Esquema experimental

Volumen (L) 1.0 1.5 2.0

! ! !
PRIV EUEL PUUTVTTT) v v v v vy

Velocidad (mL/s) 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 40 4.5 50 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4550 101520 25 3.03.54.04.550

Burbujas { Didmetro @
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10. Determinacion del diametro de burbujas

Acondicionamiento
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10. Determinacion del diametro de burbujas

Acondicionamiento




Acondicionamiento

Acondicionamiento

L7
00020
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Acondicionamiento

Fluorescentes de 6500 K de color,
instalados a 45°, con referencia
vertical, a una distancia de 65 cm
de la muestra.

Acondicionamiento
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10. Determinacion del diametro de burbujas

Condiciones de operacion

Piedra difusora: 75 mm alturay 19 mm de
diametro
Tubo: 50.8 mm de diametro

ngineering Consulting & Services
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Desarrollo experimental

Volumen 1.0 Ly velocidad 1.0 mL/s Volumen 1.5 Ly velocidad 5.0 mL/s Volumen 2.0 Ly velocidad 5.0 mL/s

Obtencion de imagenes
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10. Determinacion del diametro de burbujas

Volumen 1.0 L
velocidad 1.0 mL/s

Volumen 2.0 L
velocidad 5.0 mL/s
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10. Determinacion del diametro de burbujas

Resultados
TR - s el e
File Edit Font Resulis
1 0248 121691 14.995 283312 152582 B.BY9A
2 0178 145810 76770 238835 144972 47483
3 0.202 186096 100106 215653 -26.4565 8444
4 0233 1329783 21.589 282117 -73.0445 5.304 “
a 0232 52989 a0 192 637 -1589.759 (273
G 0.335% gB5.663 10.888 180.222 -123.433 9.065
T 019 1350582 75691 282 630 -93.180 5.309
a 0199 130817 71.458 223324 142503 5.390
g 0153 148189 101058 230722 -141488 4124
10 0171 101.085 38936 187784 166185 4607
11 0.133 84.074 39747 147 -106.188 3573
12 o180 F7 617 13817 230 064 -153 628 4873 l
13 0187 123200 50133 194 213 -70.145 4223 l
14 0195 170620 50.201 240818 -29.401 5.297 |
4| a0

Didmetro de burbujas con 2.0L de agua y velocidad de 5.0 mL/s




10. Determinacion del diametro de burbujas

Resultados
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10. Determinacion del diametro de burbujas
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10. Determinacion del diametro de burbujas
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10. Determinacion del diametro de burbujas

Resultados

Analisis de varianza para diametro de burbujas en fotobiorreactor horizontal abierto

. Fuente de Sumade | Grados de | Cuadrados
Variable oL, . . F p
variacion cuadrados libertad medios
Volumen: A 1.616 2 0.808 1.066 0.346
Tamafio |Velocidad: B 32.823 8 4.103 5.415 0.000
burbuja  |A*B 3.572 16 0.223 0.295 0.997
2
(mm)  feor 184.103 243 0.758
Total 222.114 269

p<0.05, existe efecto significativo




10. Determinacion del diametro de burbujas

Resultados a volumen de aguade 1.0 L

o)
6_
b
5- .02
ab ab ab ab
-a b ab 35 36 40 36
14 19
4 a

68 .79

Diametro de burbuja (mm)

1.0 15 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 45 5.0
Velocidad (mL/s)

Diametro de burbujas en fotobiorreactor horizontal abierto a volumen de aguade 1.0 L
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10. Determinacion del diametro de burbujas

Resultados a volumen de aguade 1.0 L

oonoinoononocinocoinoinononoinonooinocinonon
R I A T Er I

NUTBOTSB UL B WU WW UL B WWNUTE B WWNN UL B WWNN

Velocidad

Si un intervalo no contiene cero, los medios correspondientes son significativamente diferentes.

Prueba de Tukey para diametro de burbujas en fotobiorreactor horizontal abierto a volumen
deaguadel.0L

20

25

(mL/s) Mean (mm) Grouping

1.0 3.68 a

1.5 3.79 a

2.0 4.14 a b
2.5 4.19 a b
4.5 4.36 a b
3.0 4.36 a b
3.5 4.36 a b
4.0 4.40 a b
5.0 5.02 b




10. Determinacion del diametro de burbujas

Resultados a volumen de aguade 1.5L

7_
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6_
£
£
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©
S5
2
[
2 b 2
g §5C abc abc Abc :
o 4 ab : 95 95 "
43 a 66 '
E 47
©
o 3.

2_

T T T T T T T T T
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

Velocidad (mL/s)

Diametro de burbujas en fotobiorreactor horizontal abierto a volumen de aguade 1.5 L
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10. Determinacion del diametro de burbujas

Resultados a volumen de aguade 1.5L
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Si un intervalo no contiene cero, los medios correspondientes son significativamente diferentes.

Prueba de Tukey para diametro de burbujas en fotobiorreactor horizontal abierto a volumen
deaguadel5L

20

25

Velocidad Mean (mm) Grouping
(mL/s)

1.0 3.47 a

1.5 3.66 a b

3.5 3.84 a b c
2.5 3.95 a b c
3.0 3.95 a b C
2.0 4.05 a b c
4.0 4.29 a b C
5.0 4.68 b C
4.5 4.73 C




10. Determinacion del diametro de burbujas

Resultados a volumen de aguade 2.0 L

9.

Diametro de burbuja (mm)

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 45 5.0
Velocidad (mL/s)

Diametro de burbujas en fotobiorreactor horizontal abierto a volumen de agua de 2.0 L
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10. Determinacion del diametro de burbujas

Resultados a volumen de aguade 2.0 L
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Si un intervalo no contiene cero, los medios correspondientes son significativamente diferentes.

Prueba de Tukey para diametro de burbujas en fotobiorreactor horizontal abierto a volumen
deaguade2.0L

Velocidad Mean Grouping
(mL/s)
1.0 3.52 a
1.5 3.85 a
2.0 3.91 a
2.5 4.10 a
3.5 4.13 a
4.0 4.17 a
3.0 4.29 a
4.5 4.57 a
5.0 4.63 a




10. Determinacion del diametro de burbujas

Resultados a volumen de agua de 1.5 L y velocidad de aire de 5 mL/s

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0.27
P-Value 0.596
Mean 4.6796
StDev 0.5895
Variance 0.3475
Skewness 0.741857
Kurtosis -0.032140
N 10
Minimum 3.9830
1st Quartile 4.2097
Median 4.5865
3rd Quartile 5.1147
Maximum 5.8270

95% Confidence Interval for Mean
4.2579 5.1013

95% Confidence Interval for Median
4& “ \1 4.1871 5.1405

95% Confidence Interval for StDev

0.4055 1.0762

95% Confidence Intervals

Mean -| I

Median - I 7 3 I

42 44 46 438 50 52
Resumen estadistico para diametro de burbujas en fotobiorreactor horizontal abierto a
volumen de agua de 1.5 L y velocidad de aire de 5 mL/s
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10. Determinacion del diametro de burbujas

Conclusiones

Se determino el efecto significativo de la velocidad de
aire sobre el diametro de burbujas en un
fotobiorreactor horizontal abierto mediante Ia
aplicacion de vision computacional.

A condiciones de operacion de 1.5 L y velocidad de aire
de 5 mL/s el didametro de burbuja fue de 4.68+0.59
mm.
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Muchas gracias.....

Tus expectativas,
nuestros objetivos
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